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ABSTRACT 
Background and Objectives：Percutaneous mitral balloon valvuloplotomy (PMV) is a safe and effective proce-
dure for the treatment of mitral stenosis (MS); however, its long-term results according to the severity of MS 
remain unknown. The aim of this study was to compare the long-term results of PMV between moderate and 
severe MS. Subjects and Methods：The immediate and long-term outcomes of 786 patients (198 male, mean age; 
43 years) who underwent PMV at a single referral center, between 1988 and 2000, were analyzed. The clinical and 
echocardiographic data were compared between moderate (n=357) and severe MS (n=429). Results：Optimal 
results were gained in 618 (79%) patients, including 80 and 76% moderate and severe MS cases, respectively 
(p=0.13). Acute complications occurred in 85 patients (11%), but without significant difference between the two 
groups. After a mean follow-up period of 94 months (range, 6 to 210 month), the 5 year event-free survival rate 
was better in moderate (88%) than in severe MS (79%), but the 10 year event-free survival rates were no diffe-
rent (65% vs. 65%). Independent predictors for better prognosis were a lower echo score (≤8)(p=0.017, HR= 
0.67), a larger mitral valve area after the PMV (≥1.7 cm2)(p=0.002, HR=0.65), less mitral regurgitation (<grade 
III) (p=0.001, HR=0.46) and a lower left atrial pressure (<12 mmHg)(p=0.005, HR=0.80). Conclusion：The 
immediate and long-term outcomes of PMV for moderate MS were no better after 9 years than those for severe MS. 
Therefore, PMV for moderate MS should be considered in selected cases with a favorable MV morphology. 
(Korean Circulation J 2006;36:208-213) 
 
KEY WORDS：Mitral stenosis；Balloon valvuloplasty. 
 
 
서     론 
 
경피적 승모판 성형술(percutaneous mitral balloon val-
vuloplasty, 이하 PMV라 칭함)은 1984년 Inoue 등1)이 시작한 
이래로 승모판 협착증(mitral stenosis, 이하 MS라 칭함) 환
자의 치료에 있어 효과적인 비 수술적인 방법으로 알려져 
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있다.2-5) 
PMV 시술은 중증 MS와 증상이 있는 중등도의 MS환자에
서 시행되며,6-10) 증상이 없는 중등도 MS 환자에서도 최근에 
심방 세동이 생겼거나, 안정시 50 mmHg, 운동 시 60 mmHg 
이상의 폐동맥 고혈압이 존재하는 경우에 시행되고 있다.11) 
중등도 MS에서 PMV 시술의 성공율은 높고 합병증이 낮다
고 보고되고 있으나 MS의 중증도에 따른 PMV 시술의 장기
적 예후는 불분명하다. 특히, 중등도의 MS에서 PMV 시술은 
중증의 MS에 비해 시술의 효과의 장기적인 유지 뿐 아니라 
사건 발생을 줄일 수 있으리라 예측되지만 이에 대한 보고는 
없는 실정이다.12-14) 이에 저자들은 PMV 시술의 단기(short-
term)와 10년 이상의 장기(long-term)의 성적을 중증 및 중
등도 MS 환자에서 비교하고자 하였다. 
 
대상 및 방법 
 
대  상 
대상은 연세대학교 신촌 세브란스 병원에서 1988년 4월부
터 2000년 3월까지 PMV를 시행 받은 940명의 MS 환자 중 
6개월 이상 추적 관찰이 불가능하였던 154명을 제외한 786
명(84%)으로 하였다. PMV는 중등도 이상, 승모판 폐쇄부전 
(mitral regurgitation, 이하 MR로 칭함) 2도 이하, 승모판
의 심초음파 점수(echo score)는 10점 이하, 좌심방 내 혈전, 
대동맥 판막과 폐동맥 판막 및 삼첨판막에 2도 이상의 폐쇄 
부전 혹은 협착이 없는 경우에 시행되었다. 중등도 MS는 승
모판 개구 면적 1.0 cm2이상 1.5 cm2 미만으로, 중증 MS는 
승모판 개구 면적 1.0 cm2 미만으로 정의하였다. 
 
방  법 
 
심초음파검사 
모든 환자에서 PMV 시술 전 경흉부 및 경식도 심초음파검
사가 시행되었으며, 시술 후 1주일 이내에 경흉부 심초음파
검사가 시행되었다. 심초음파 점수는 Wilkins score(leaflet 
mobility, thickness, calcification, subvalvular lesion)에 따
라 측정 하였다.15) 승모판 개구 면적의 측정은 planimetry
를 이용한 이면성 측정(two dimensional measurement) 방
법과 압력 반감기(pressure half-time) 방법을 이용하였고, 
MR의 정도는 parasternal long axis, apical 4-chamber 
view에서 color 도플러 검사상 최대로 측정되는 color jet의 
면적을 측정하여 1~4단계로 구분하였다.15) 측정에 사용된 심
초음파 기기는 Hewlett Packard ultrasound imaging sys-
tem(Model 77020 A, 77510 A, Sonos 5500, MA, USA)이
었다. 
 
PMV 시술 방법 
국소 마취 하에 왼쪽 대퇴동맥을 천자하여 7 Fr pigtail 도
관을 이용해 좌심실 조영술을 시행하여 PMV 시술 전 MR 
유무를 확인하였다. 좌심실 조영술 후 도관은 대동맥 판막의 
non-coronary cusp에 위치시켰다. 오른쪽 대퇴정맥을 천자
하여 7 Fr wedge balloon catheter(Critikon, Erding, Ger-
many)를 이용해 폐동맥 쐐기압, 폐동맥압, 우심실압 및 우
심방압을 측정하였으며 상대정맥 및 하대정맥을 포함한 각 부
위의 산소 포화도를 측정하였다. 그 후 8 Fr Mullin sheath 
(Medtronic, Minneapolis, USA)로 교환한 후 Brockenbrough 
needle(Medtronic, Minneapolis, USA)을 이용하여 심방 중
격을 천자하여 좌심방압을 측정하였으며 심방 중격 천자 후 
heparin을 100 unit/kg 용량으로 정맥 투여하였다. 8 Fr Mul-
lin sheath를 통해 PMV balloon catheter를 삽입하여 심방 
중격과 승모판을 통과하여 좌심실에 위치시킨 후 PMV bal-
loon catheter를 잡아당겨 승모판 부위에 위치시킨 다음 풍
선의 함요가 없어질 때까지 확장 시켰다. 시술 후 좌심방압
을 측정하여 시술의 성공 여부를 확인하였다. PMV balloon 
catheter는 Inoue balloon catheter(Toray, Tokyo, Japan) 
를 사용한 경우가 466명(59%), double balloon catheter가 
248명(32%)이었으며, 그 외 경우(twin balloon catheter, sin-
gle Cook balloon catheter, monofoil, bifoil balloon cathe-
ter, unknown)는 72명(9%)이었다. 시술 후에 의인성 심방 
중격 결손(iatrogenic atrial septal defect)의 여부와 혈역동
학적 변화를 알기 위해 7 Fr wedge balloon catheter(Criti-
kon, Erding, Germany)를 이용해 폐동맥 쐐기압, 폐동맥압, 
우심실압 및 우심방압을 측정하였으며 상대정맥 및 하대정맥
을 포함한 각 부위의 산소 포화도를 측정하였다. 또한 시술 
후 좌심실 조영술을 이용하여 MR의 정도를 확인하였다. 
심초음파로 측정한 시술 후 승모판 개구 면적이 1.5 cm2 이
상이고, MR 정도가 2도 이하인 경우를 성공적인 시술(opti-
mal result)로 하였고, 승모판 개구 면적 1.5 cm2 미만이거나 




PMV 6개월째, 그리고 매년 임상적 평가와 경흉부 심초음
파 검사 결과를 분석하였고, 평균 94개월(6~210개월)동안 추
적 관찰을 하였다. 추적 관찰 중 심인성 사망, 승모판 대치술, 




모든 결과는 평균과 표준편차(mean±SD)로 표시하였다. 
범주형 변수의 비교를 위해 χ2 검정, 연속성 자료의 비교를 
위해서는 student’s 2-tailed t test를 시행하였다. 시간과 
관계없는 변수는 단순 수학 검정을 통해서 이루어졌고, 95% 
CI는 정규분포에 따랐다. 다변량 로지스틱 회귀 분석(multi-
ple logistic regression analysis)은 시술 직후 성공적인 시
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술의 독립 인자를 알아보는데 사용되었다. 장기간의 Event-
free survival에 대한 독립적인 예측인자를 알아보기 위해 콕
스 비례위험 모형(cox proportional hazard model)을 이용하
였으며, p<0.05를 통계적으로 의미 있는 경우로 정의하였다. 
 
결     과 
 
시술 전 임상 양상 및 심 초음파 소견 
전체 대상 786명(남자 198명)의 평균 연령은 43세(16~79 
세)였다. 중증 MS 환자에서 남성의 빈도(p=0.002), 심방 세
동의 빈도(p=0.001), NYHA class Ⅲ와 Ⅳ의 심부전 빈도(p= 
0.001) 그리고 심초음파 점수(p=0.005)는 중등도 MS 환자
에 비해 의미 있게 높았다(Table 1). 
 
시술 직후 결과 
PMV 시술 결과는 전체 환자 중 618명(79%)에서 성공적이
었으며, 중등도 환자에서의 성공률(291명, 82%)이 중증 환자
들(327명, 76%)에 비하여 높은 소견을 보였지만 통계적으로 
유의하지는 않았다(p=0.08). 승모판 개구 면적은 중등도 환
자에서는 1.1±0.1 cm2에서 1.8±0.1 cm2으로 평균 0.6±0.3 
cm2(55.9%)가 증가하였고, 중증 MS 환자에서는 0.8±0.1 cm2
에서 1.7±0.3 cm2으로 0.9±0.3 cm2(127%)가 증가하였다. 
시술 후 급성 합병증은 85예(11%)에서 나타났으며, 이 중 
중증의(3도 이상) 급성 MR이 81예(10%)(6예는 응급 수술을 
시행함), 심낭 압전은 4예(1%)에서 있었고 중등도 환자군에서 
낮은 경향을 보였지만 통계적으로 유의하지 않았다(Table 2). 
성공적인 시술을 예측할 수 있는 인자를 알아보기 위해 시
행한 다변량 로지스틱 회귀분석 상에서 8점 이하의 낮은 심
초음파 점수(p=0.008, OR=0.56)와 시술 전 12 mmHg이하
의 좌심방 압(p=0.004, OR=0.25) 시술 전 정상 동율동(p= 
0.001, OR=0.28)이 의미 있는 인자였다(Table 3). 
 
장기 추적 관찰 결과 
평균 94개월(6~210개월) 추적 관찰 중 사망은 31예(4%), 
심인성 사망 28예, 뇌경색으로 인한 사망 1예, 폐암, 후두암으
로 인한 사망 각각 1예에서 일어 났으며 10년 생존율은 중등도
와 중증 MS에서 두 군 모두에서 95%였다(p=0.99)(Fig. 1).  
추적 관찰 기간 중 주요 사건은 226명(29%)에서 발생하였
다. 종류별로 인공 판막 대치술 159명(20%)(MR 81명, 재협







Age (years) 42.8±10.9 42.4±10.9 0.450
Female 286 (80.1%) 302 (70.4%) 0.002
Atrial fibrillation 139 (39.2%) 217 (50.9%) 0.001
NYHA class   0.001
II 098 (27.5%) 040 (09.3%) - 
III-IV 259 (72.5%) 389 (90.7%) - 
Echo score 7.9±1.20 08.2±1.30 0.005
PMV: percutaneous mitral balloon valvuloplasty, NYHA: New York
Heart Association, MS: mitral stenosis 
 
Table 2. Comparison of immediate outcomes and complications bet-






MVA, pre (cm2)  .01.1±0.10 000.8±0.10 0.001
MVA, post (cm2) .01.8±0.30 001.7±0.30 0.230
Acute gain* (cm2) 0.62±0.28 00.95±0.33 0.001
Acute gain* (%) 55.7±27.4 126.2±60.3 0.001
Short-term loss† (cm2) 0.13±0.18 00.13±0.19 0.750
Short-term loss† (%) 07.1±9.30 007.4±10.8 0.790
LAP, pre (mmHg) 20.8±7.00 023.3±7.90 0.001
LAP, post (mmHg) 10.8±5.20 0.11.9±5.30 0.009
Optimal results†  291 (81.5%) 327 (76.2%) 0.080
Atrial septal defect 034 (09.9%) 052 (12.5%) 0.300
Tamponade 001 (00.2%) 003 (00.6%) 0.620
Severe MR after PMV§ 034 (09.6%) 047 (11.0%) 0.560
MS: mitral stenosis, MVA: mitral valve area, LAP: left atrial pres-
sure, MR: mitral regurgitation, PMV: percutaneous mitral balloon
valvuloplasty. *: acute gain: gained MV area or% of gained area after
PMV, †: short-term loss: lost MV area or% of lost area during 1-
year follow-up, ‡: optimal result: MVA ≥1.5 cm2 and MR ≤2, §: 
severe MR after PMV: grade III or IV MR after PMV 
 
Table 3. Multiple logistic regression analysis results of optimal im-
mediate outcomes after PMV 
 Odds ratio p 
Normal sinus rhythm before PMV 0.28 0.001 
LAP after PMV (≤12 mmHg) 0.25 0.004 
Echo score (≤8) 0.56 0.008 
Age (≤45 years) 0.67 0.080 
NYHA class (II) 0.79 0.480 
MS grade (moderate) 0.87 0.510 
MS: mitral stenosis, PMV: percutaneous mitral balloon valvuloplasty,


























Event duration (month) 
Fig. 1. Kaplan-Meier survival estimates in patients with moderate and
severe MS. 10 years survival was 95% in both moderate and severe MS.
MS: mitral stenosis. 
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착 78명), 반복된 PMV 시행 34명(4%), 사망 29명(암으로 인
한 사망 제외; 2명, 4%), 그리고 뇌 색전증은 21명(3%)에서 
발생하였고 통계적 유의성은 없었지만 중등도 군에서 MVR
의 빈도가 적은 경향을 보였다. 
추적 관찰상에서도 판막 면적의 감소 정도는 양군에서 차
이를 보이지 않았다(0.38±0.29 vs. 0.41±0.33 cm, p=0.44 
at 5 years). 
전체 환자에서 10년 survival은 두 군에서 95%로 차이를 
보이지 않았다(Fig. 1). Event-free survival은 5년에는 중등
도 MS(88%)에서 중증 MS(79%)보다 높았지만 10년에는 양 
군 모두에서 65%로 차이가 없었다(Fig. 2). 콕스 비례위험 
모형으로 사망에 대한 분석상 유일한 독립적인 예측인자는 45 
이하의 연령(p=0.04, HR=0.34)이었고, 사건에 대한 독립적
인 예측인자는 시술 전에는 8점 이하의 낮은 심초음파 점수
(p=0.02, HR=0.67), 시술 후 1.7 cm2 이상의 넓은 승모판 개
구 면적(p=0.002, HR=0.65), 시술 후 2도 이하 MR(p=0.001, 
HR=0.46)과 시술 후 12 mmHg이하의 좌심방 압(p=0.005, 
HR=0.86)이었다(Table 4). 
 
고     찰 
 
본 연구의 결과를 보면 MS환자의 10년 이상 장기 PMV 시
술 성적은 양호한 소견이었지만 중등도 및 중증 MS 환자간
에 차이는 없었다. 하지만, 생존 곡선을 자세히 보면 8년까
지는 중등도 MS군이 중증 MS군에 비해 event-free survi-
val이 유의하게 높았지만 9년이 지나면서 두 군간의 차이가 
없어지는 양상을 보였다. 이러한 결과로 보아 중등도 MS 중 
가임 연령이나 노인 등의 8년 이내의 효과가 도움이 될 수 
있는 선택적인 환자에서 PMV 시술이 중증 MS에 비해 보다 
이득을 볼 수 있으리라 판단된다. 
시술의 장기 성적은 시술의 성공 여부와 밀접한 관련이 있
을 수 밖에 없는데 본 연구에서 성공적인 시술의 빈도는 중
등도 환자군에서 중증의 환자에 비해 높은 경향을 보였지만 
통계적으로 유의하지는 않았다. 이를 예측하는 인자는 8점 
이하의 낮은 심초음파 점수, 시술 전 정상 동율동과 시술 전 
낮은 좌심방압이었고 판막 개구 면적은 아니었다. 이러한 소
견은 판막의 단순한 개구 면적보다는 판막의 상태, 좌심방
의 크기 및 혈역학적인 상태 등이 성공적인 시술의 결정적
인 요인이 될 수 있음을 시사한다. 따라서, 성공적인 시술을 
위해서는 시술전 판막 및 좌심방의 상태에 대한 주의 깊은 
평가가 선행되야 할 것으로 보인다. 
PMV시술의 장기 성적을 살펴 보면 본 연구의 5년, 10년, 
15년 event free survival은 각각 83%, 65%, 45%였다. 현재
까지 국내 여러 기관에서의 5년, 7년, 9년 event-free sur-
vival을 각각 90.6%, 77.6%, 78% 정도로 보고한 바 있으며 
이러한 소견은 사건의 정의에 따라 정도의 차이가 있지만 대
체적으로 본 연구와 유사한 소견이었다.16-18) 본 연구 결과에
서도 보듯이 PMV는 장기적으로 볼 때 10년에 65% 정도의 
event-free survival을 보여 주는 효과적이고 유용한 치료 
방법이었고 최장 17년까지 추적 관찰이 이루어졌는데 15년 
이상을 경과하면서 재 시술의 필요성이 증가되는 소견을 보
였다. 
중등도와 중증 MS의 PMV의 장기 성적을 비교해 보면 사
망이나 event-free survival은 전체 추적관찰 기간에서 차이
가 없었다. 또한 사건 발생의 독립적인 예측 인자로는 시술 
전 8점 이하의 낮은 심초음파 점수, 시술 후 1.7 cm2 이상의 
넒은 승모판 개구 면적, 2도 이하 MR과 12 mmHg 이하의 
좌심방 압 등이었고 판막 개구 면적 정도는 통계적으로 유의
한 인자가 아니었다. 하지만 흥미롭게도 장기 결과에서 보면 
8년까지는 두 군에서 차이를 보이다가 9년 이후로 차이가 없
어지는 소견을 관찰할 수 있었다. 이러한 결과는 9년 이후 
중등도 MS군에서 event 발생의 증가가 가속되어 나타나는 
Table 4. Cox regression analysis of long-term outcomes after PMV 







Age (≤45 years) 0.340 0.04 0.91 0.590
Normal sinus rhythm  0.490 0.19 0.97 0.860
NYHA class (II)  0.001 0.97 0.80 0.340
MS grade (Moderate)  0.740 0.49 0.89 0.480
Echo score (≤8) 0.540 0.16 0.67 0.020
MVA after PMV (≥1.7 cm2) 0.600 0.27 0.65 0.002
Less than MR grade III 0.001 0.97 0.46 0.001
LAP after PMV (≤12 mmHg) 0.600 0.27 0.86 0.005
Pre-proceudral factors were analyzed by controlling with procedural
success. PMV: percutaneous balloon mitral valvuloplasty, NYHA:
New York Heart Association, MS: mitral stenosis, MVA: mitral valve
area, LAP: left atrial pressure, MR: mitral regurgitation, MVR: mitral



























Fig. 2. Kaplan-Meier event-free survival estimates for patients with
moderate and severe MS. Event-free survival was 65 at 10 years in both
moderate and severe MS. MS: mitral stenosis. 
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결과로 설명될 수 있다. 또한 대부분의 사건은 MVR이었다
는 점에서 중증 MS에서 시술 후 MR의 정도가 보다 심한 경
향이 있었고 이로 인해 초기에 MVR의 빈도가 높았을 것이
라 설명될 수 있다. 하지만 8년 이후부터 류마티스성 판막 
질환의 진행으로 인한 판막 개구 면적의 감소가 MVR의 증
가의 주요 원인이었을 가능성이 있다. Redo-PMV의 경우도 
두 군간에 차이가 없었으며 이는 중증도의 MR이 없었던 성
공적인 시술이 이루어진 경우에 있어 판막 개구 면적의 감소
의 정도는 두 군간에 차이가 없었다는 점은 이를 또한 뒷받
침 해주는 소견으로 볼 수 있다. 
이상의 결과에서 보면 중등도 및 중증 MS에서의 PMV는 
단기 및 장기 성적이 비슷하였다. 따라서 모든 중등도 MS 
환자에서의 조기 PMV 시술은 중증 MS에서의 시술에 비해 
단, 장기적으로 보아 이득이 없다고 유추할 수 있다. 시술 후 
사건 발생은 시술 후 5년 이내에는 시술 직후 MR의 정도와 
관련성 많았으며 그 후의 사건은 류마티스 판막 질환의 진행
에 의한 개구 면적의 감소와 관련이 있었다. 이러한 소견으
로 볼 때 시술 후 중증도 MR의 정도와 시술 후 보다 큰 판
막 면적을 얻을 수 있는 지표가 단, 장기 예후와 관련이 깊
다는 것을 알 수 있다. 
결론적으로 볼 때 단순한 판막의 면적 보다는 시술 전 세
밀한 echo score나 혈역동학적 평가가 장, 단기 시술 성적과 
관련이 있을 수 있음을 보여주는 연구 결과이다. 따라서 중
등도 MS에서의 선별적인, 특히 8년 이내에서 효과가 도움이 
될 수 있는 노인이나 임산부 등 선택적인 환자에서 PMV 시
술이 중증 MS 보다 이득이 있으리라 판단된다. 
 
요     약 
 
배경 및 목적： 
PMV는 MS 환자에 있어 안전하고 효과적인 방법으로 알려
져 있으나, MS의 판막의 개구 면적의 중증도에 따른 시술의 
유용성은 잘 알려져 있지 않다. 본 연구는 중등도 및 중증 MS
에서 PMV 시술의 장기 유용성을 비교하여, 중등도 MS에서 
조기 PMV시술의 유용성에 대하여 알아보고자 하였다. 
방  법： 
1988년 4월부터 2000년 3월까지 연세대학교 신촌 세브란
스 병원에서 PMV를 시행 받은 786명(남자 198명, 평균 나
이 42세)의 임상 경과 및 심초음파 결과를 중등도(n=357)와 
중증 MS 환자(n=429)에서 비교 분석하였다. 
결  과： 
PMV 시술 결과는 전체 환자 중 578(78%)에서 성공적이었
으며, 중등도 환자에서의 성공률(291명, 82%)이 중증 환자들
(327명, 76%)에 비하여 높은 경향을 보였다(p=0.08). 시술 직
후 사망은 없었으며, 급성 합병증은 85예(11%)에서 나타났다. 
평균 추적 관찰 기간은 94개월(6~210개월)이었고, Event-
free survival은 5년에는 중등도 MS(88%)에서 중증 MS(79%)
보다 높았지만 10년에는 양 군 모두에서 65%로 차이가 없
었다. 장기 event-free survival에 대한 시술 전 예측인자로
는 8점 이하의 낮은 심초음파 점수(p=0.017, HR=0.67), 시
술 후에는 1.7 cm2 이상의 넓은 승모판 개구 면적(p=0.002, 
HR=0.65), 시술 후 2도 이하 MR(p=0.001, HR=0.46)과 시
술 후 12 mmHg이하의 좌심방압(p=0.005, HR=0.80)였다. 
결  론： 
PMV는 중증 MS와 중등도 MS 간에 단기 및 9년 이상의 장
기 시술 성적은 차이가 없었다. 따라서 모든 중등도 MS 환
자에서의 PMV 시술은 적합치 않으며 특히 8년 이내에서 효
과가 필요한 노인이나 임산부 등의 선택된 환자에서 시행되
는 것이 바람직하리라 생각된다. 
 
중심 단어：승모판 협착증；경피적 승모판 성형술. 
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